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@ Konibinierte Loschfunkenstrecke 

Ausgehend von der Grundschaltung eines einphasigen 
Leitungsschutzes fur NEMP und Blitz nach VG-Norm 96907. 
Teii 1 wird ein'e heue, selbstldschende Funkenstrecke ange- 
geben. Die Loschung der Lichtbogen nach Blitz- oder N EMP- 
Schlagen- erfolgt durch magnetisches und gasfdrmiges 
Ausblasen, sowie durch Abstandsvergro&erung der Licht- 
bogenstrecken. Derlnnenraum kann mit Edelgas. Loschgas, 
Luft Oder Vakuum gefullt sain. 
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Die Erfindung betrifft einen Oberspannungsschutz 
nach dem Oberbegriff des Patentanspiuchs 1. 

UberspannungsabJeiter sind bereits seit vielen Jahren 
auf dem Markt veffugbar, sowohl als selbstloschende 
Luftfunkenstrecken, als auch als nichi selbsttatig 16- 
schende Edelgas-Ableiter. Die Zahl der in Frage kom- 
menden Schutzelemente fur Strom versorgungslei tun- 
gen isl dennoch sehr begrenzt. Der Schutz eines Kabels 
erfolgt in der Regel so, daB jede einzelne Ader cine 
selbstloschende Luftfunkenstrecke erhalt. Im Uber- 
spannungsfail wird dann die Uberspannung bzw. der 
Uberstrom gegen Masse kurzgeschlossen und es setzt 
die selbsttatige Loschung der Lichtbogen jeder einzeJ- 
nen Luftfunkenstrecke durch Ausblasen ein (Ausgasen 
eines Kunststoffes). Wenn die Einzelableiler nicht exakt 
dasselbe Ziindverhalien haben, kommt es im Augen- 
blick des Zundens zu Differenzspannungen zwischen 
den Leitern. Bei funf Adern ist der Platzbedarf fur die 
Funkenstrecken bereits erheblich groB. 

Die bekannte Prinzipschaltung fur den einphasigen 
Uberspannungsschutz zeigt Hg. lb nach VG-Norm 
96 907, Teil L Ober den Grobschutz G werden die ho- 
hen Uberstrome (kA-Bereich) gegen Masse abgeleitet. 25 
Die hier eingesetzten Funkenstrecken mussen der star- 
ken Erwarmung. den Kraftwirkungen, Abschmelzungen 
und Korrosionswirkungen standhalten, und sie mussen 
die vom Netz kommenden Folgestrome selbsttatig, 
schnell und sicher loschen. 

Die in die Zuleitung geschaltete Entkopplungsimpe- 
danz Zb entkoppelt die hochfrequente (schnelle) StoB- 
welle vom Gerat und die Funkenstrecke zundet bei 
moglichst niedrigen Spannungswerten. GemaB Fig. la 
eignen sich dafur insbesondere Induktivitaten in Form 
von Spulen oder Transformatoren, deren Widerstands- 
betrag mit der Frequenz und deren Spannungsabfall mit 
der Stromanderung wachst Der Spannungsabfall fur 
die Betriebsspannung und Betriebsfrequenz an der Ent- 
kopplungsimpedanz Ze muB moglichst gering sein, die 
Spannungsfestigkeit entsprechend hoch (kV-Bereich) 
und das Verhalten iiber der Temperatur stabiL Als Fein- 
schutz Feignen sich alle schnell durchschaltenden Halb- 
leiterelemente. vorrangig antiparallel geschaltete Di- 
oden und Varistoren. Bei der Dimensionierung des Fein- 
schutzes ist deshalb der hartesie Belasiungsfall fur das 
Schutzelement zugrunde zu legen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Uberspannungsschutz anzugeben. der fur mehrere elek- 
trische Leiter geeignet ist, einen geringen Platzbedarf 
erfordert und kostengiinstig herstellbar ist. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen und/oder Weiterbildungen sind den Unter- 
anspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen beschrieben unter Bezugnahme auf 
schematische Zeichnungen, 

In den Fig. la, lb ist eine bekannte Oberspannungs- 
schutzschaliung und das entsprechende Ersatzschaltbild 
dargestellt. 

In Fig. 2, 3 ist das Prinzip der erfindungsgemaBen 
Losch-Funkenstrecke schematisch dargestellt. 

Fig.4 zeigt eine 2-Leiier-Ldschfunkenstrecke In 
Fig. 5 ist eine Loschfunkenstrecke mit Bimetallelektro- 
de dargestellt. 

Fig. 6 zeigt eine kombinierie Losch-Funkenstrecke 
fiirSpoIigen DrehsiromanschluB. 
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Fig. 7 zeigt eii^^Bpolige Leitungseinfiihrung fur ei- 
ne Loschfunkens^^te. 

Nach NEMP-Schlagen. aber auch nach Blitzschlagen 
fQhren alle Adern eines Kabels naherungsweise diesel- 
ben Uberspannungen. verantwortltch dafur sind die 
vielfaltigen Kopplungen der einzelnen Adern unierein- 
ander — kapazitiv, galvanisch, induktiv. 

Die Wirkungsweise des selbsttatigen Loschens der 
Folgestrome laBt sich mit den Rg. 2 und 3 fur die erfin- 
dungsgemaBe, kombinierte Loschfunkenstrecke erkla- 
ren. Ira Oberspannungsfail ziinden die Luft-, Gas- oder 
Vakuum-Funkenstrecken zwischen den spitz zulaufen- 
den Elektroden der Leiter Li, L2 und der Masseplatte 
MR Die Elektroden sind z. B. aus Edelstahl oder mit 
Wolfram-Kupferlegierungen Qberzogen. Die Masse- 
platte besteht beispielsweise aus Stahl. In die Masseplat- 
te ist ein Loschloch eingebracht. Die Elektroden sind in 
ein Isolatorgehause z. B. aus Keramik oder Kunststoff 
eingebettet. Die Loschfunkenstrecke ist in ein Metallge- 
hause vorzugsweise aus Stahlblech integriert. Nach dem 
Zunden der einzelnen Funkenstrecken flieBen sehr gro- 
Be Uberstrome gegen Masse ab. 

Jeder einzelne Lichtbogenstrom erzeugt dabei ein 
Magnetfeld, das den/die anderen Lichtbogen impulsar- 
tig anzieht (Fig. 2). 

Die Kraft Fauf einen stromdurchflossenen Leiter ist 
proportional zum Stromquadrat P und nimmt mit klei- 
ner werdenden Lichtbogenabstanden zwischen den Lei- 
terelektroden stark zu. 

■ Je mehr sich die beiden Strome infolge ihrer Beweg- 
lichkeit als Lichtbogen aufeinander zu bewegen, urn so 
groBer wird die gegenseitige Anziehungskraf t, bis hin zu 
einem gemeinsamen Lichtbogen in der Mitte beider 
Elektroden. Wahrend die Anziehungskraf t Ffiir statio- 
nare Strome proportional zum Stromquadrat ist, wird 
bei einer gegenuber mechanischen Schwingungsdauern 
vergleichsweise sehr kurzzeitigen Stromwirkung, wie 
sie bei NEMP- und Blitzstromen gegeben ist, zusatzlich 
der Kraftimpuls wirksam. 

Das selbsttatige Loschung der Folgestrome nach dem 
Zunden der Lichtbogen erfolgt wahlweise durch mehre- 
re Vorgange. Diese lassen sich folgendermaBen zusam- 
menfassen: 

- Loschloch ^LLj 

- Ausblasen durch Gas (AL) 

- Gegeninduktions-Ring mit Gasableiter 

- Bimetallelektrode zur AbstandsvergroBerung 
der Lichtbogenlangen 
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a) Loschloch 

Durch die magnetischen Anziehungskrafte Fi, F2 fur 
den stationaren und dynamischen Betriebsfall bewegen 
sich die Lichtbogen der einzelnen Ziindelektroden auf 
die jeweilige geometrische Mitte zwischen den Elektro- 
den. Die Lichtbogen werden bis zum AbreiBen durch 
die eigenen Anziehungskrafte der Blitzstrome in das in 
der Masseplatte vorhandene Loschloch gezwangt Die 
Elektrodenkanten des Loschloches sind entsprechend 
verrundet, damit keine hohen elektrischen Feldstarken 
an scharfen Kanten auftreten konnen (Fig. 3). 

b) Ausblasen mit Gas 
Im Augenblick des Lichtbogenzundens wird das Gas, 
auch Luft als Gasgemisch. das die Elektroden umgibt, 
impulsartig erhitzt. Eine entsprechend giinstig ange- 
brachte Locherkombination aus groBem Loschloch LL 
und Ausblaslochern AL mit geringen Querschniiten zur 
Zundelektrodenseite (Fig. 4) sorgt fur einen gesicherten 
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Gasstrom vom Loschloch LL unt^Hp) Masseplatte MP 
hindurch in die Ausblaslocher i4^^m Isolator, die von 
auBen groQe Querschnitte haben und innen mit Meiall- 
veniilfedern verschlossen werden konnen. Dadurch 
kann sich der Gasstrom nur in einer Richtung ausbrei- 5 
ten und druckt zusatzlich auf die Lichtbogen in Rich- 
tung Loschloch. 

c) Induktionsring mit Gasableiter 

Eine weiiere Loschhilfe ist dadureh erreichbar, daB auf 
dem Isolator ein kreisformiger Ring angebracht ist. der 10 
fiber einen Gasableiter kurzgeschlossen wird. Die An- 
ordnung ist so bemessen. daB sie erst zeitlich verzogert 
durchzfindet und dann ein Magnetfeld aufbaut, das als 
zentrierende Kraft wirksam wird. Will sich beispielswei- 
se nach dem Ziinden der Elektroden ein Lichtbogen aus 1 5 
der Mitte des Loschloches LL wieder zuriick zur Mas- 
seelektrode bewegen, dann muB er noch zusatzlich ge- 
gen diese Zentrierkraft wirken. 

d) Bimetallelektrode zur Abstandsvergrofierung in 
Fig. 5.zeigt als eine weitcre Moglichkeit der Loschhilfe, 20 
die VergroBerung des Elektrodenabstandes nach Er- 
warmung einer Bimetallelektrode. 

Ausgehend von der Zweierkombination der Losch- 
funkenstrecke nach Fig. 4 zeigt Rg. 6 eine 5-Leiter-An- 
ordnung fiir den Schutz eines Stromversorgungseingan- 25 
ges mit drei Leitern Lu L2 und L3, dem Nulleiter N und 
dem Potentialausgleichsleiter PE. 

Die Struktur einer vielpbligen, seibstloschenden Fun- 
kenstreckenanordnung zeigt Fig. 7. Sie ist bei Signal- 
und Datenleitungen, sowie fur Gleichstromleitungen 30 
einsetzbar. 

Durch Fallen des Gasraumes G(Fig. 4) z. B. mit Stick- 
stoff Oder Schwefelhexafluorid angereicherter Luft wird 
die Ziindschwelle des Gases erniedrigt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Ober- 35 
spannschutzes besteht darin, daB anstelle des Isolator- 
gehauses, in das die Leiterelektroden integeriert sind, 
ein Gehause aus einem Varistor-Material, z. B. ZnO ver- 
wendet wird. Dadurch wird bei kleinen Oberspannun- 
gen stets der Varistor zuerst leitend und erst bei hohen 40 
Gberspannungen zunden die Gasableiter. Das Varistor- 
Material wird nicht mit groflen Strdmen belastet und 
der erfindungsgemaBe Oberspannungsschutzleiter lei- 
tet auch sehr kleine Oberspannungen ab, die nicht zum 
Funkenstreckendurchschlag fuhren. 45 

Verbindet man die beiden Elektroden nach Fig. 4, so 
lassen sich in Erganzung zur kombinierten Loschfun- 
kenstrecke zusatzlich Einzelfunkenstrecken herstelien. 
Dabei miissen die jeweiligen Elektroden so justiert wer- 
den, daB sie gleichzeitig zunden, wobei jede Elektrode 50 
den halben Uberstrom tragen soil. 

Paten tanspruche 



1. Oberspannungsschutz, insbesondere selbstlo- 
schende Funkenstrecken, dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB mehrere elektrische Leiter lediglich 
durch eine kombinierte Ldschfunkenstrecke 
geschutzt sind, und 

— daB das Loschen der elektrischen Folge- 
strdme durch magnetisches und gasfdrmiges 
Ausblasen und/oden durch mechanisches Auf- 
v^eilen der Funkenstrecken erfolgt. 

2. Oberspannschutz nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, die Loschfunkenstrecke zusatzlich 
Bimetallelektroden enthalt. 

3. Oberspannschutz nach Anspruch I und 2, da- 
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durch gekennzeichnel^^ der Querschnitt des 
Loschloches wesentlicl^roBer ist als die Quer- 
schnittssummeder Blaslocher. 

4. Oberspannschutz nach einem der vorhergeheh- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB am 
EinlaB der Blaslocher Metallfedern angebracht 
sind. die als Ventile fiir den Gasstrom wirken. 

5. Oberspannschutz nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Fullgas fur den Oberspannungsschutz, Gase ver- 
wendbar sind, die eine hohere Zundspannung besit- 
zen als Luft. 

6. Oberspannschutz nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet. daB das 
Isolatorgehause aus Varistor-Material aufgebaut 

ist 

7. Oberspannschutz nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche 1 bis 4 und 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB statt eines Gases im Innenraum der Fun- 
kenstrecken ein Vakuum erzeugt wird. 

8. Oberspannschutz nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB auch 
Einzelfunkenstrecken realisiert werden, derart, daB 
jeder LeiteranschluB je zwei Zundelektroden er- 
halt, die beide gleichzeitig zunden und jeweils den 
halben Oberstrom ftihren. 
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Abstract of DE3829650 

On the basis of the basic circuit of a single-phase line protection device for NEMP and lightning in 
accordance with VG Standard 96907, Part 1, a new, self-extinguishing spark gap is specified. After 
lightning strikes or NEMP strikes, the arc is extinguished by blowing it out magnetically and by gas, and 
by enlarging the distance of the arc paths. The interior can be filled with noble gas, extinguishing gas, 
air or a vacuunn. 
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